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Abstrak Telah dilakukan penelitian untuk menentukan tingkat kemurnian silika dari abu cangkang sawit berdasarkan konsentrasi pengasaman. Pembuatan silika dilakukan melalui tahap-tahap pembersihan cangkang, pengabuan cangkang sawit pada temperatur 11000 C dan pemurnian abu dengan metode 
leaching menggunakan asam klorida. Konsentrasi asam klorida yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 0,7 g/mL, 1,2 g/mL, 1,7 g/mL, 2,2 g/mL dan 10 g/mL. Analisis kadar silika, SiO2 dan oksida-oksida logam dilakukan menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF). Derajat kristalinitas silika ditentukan berdasarkan hasil Difraksi Sinar-X (XRD). Berdasarkan hasil penelitian, kondisi optimum ekstraksi silika diperoleh pada konsentrasi asam klorida 1,2 g/mL dengan perolehan SiO2 sebesar 81,3 % dan menghasilkan silika dengan derajat kristalinitas sebesar 81,28 %. 
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1. LatarBelakang Data tahun 2012 menunjukkan bahwa produksi Tandan Buah Segar, TBS di Kalimantan Barat mencapai 1.007.985 ton serta hasil olah yang lain yaitu limbah padat berupa cangkang sawit mencapai 151.198 ton (Dinas Perkebunan Kalimantan Barat, 2012). Saat ini limbah hasil pengolahan kelapa sawit belum dimanfaatkan secara maksimal. Limbah padat berupa cangkang digunakan sebagai bahan bakar boiler untuk menghasilkan energi mekanik dan panas pada penggilingan minyak sawit. Masalah yang kemudian timbul adalah dari sisa pembakaran pada boiler berupa abu cangkang dibuang dekat pabrik sebagai limbah padat yang tidak dimanfaatkan dan menimbulkan gangguan terhadap lingkungan dan kesehatan (Fauziah, 2013). Menurut Graille dkk (1985) cangkang sawit memiliki kandungan silika terbanyak dibandingkan limbah padat industri minyak sawit lainnya. Pembakaran cangkang sawit lebih lanjut menunjukan bahwa kandungan SiO2 mencapai ± 60% dari 2% berat abu yang diperoleh dari total berat cangkang sawit. Mengingat abu cangkang sawit paling banyak mengandung silika, secara laboratoris dipandang perlu untuk dilakukan suatu penelitian untuk mengkonversikan cangkang sawit menjadi bahan bernilai ekonomis tinggi yaitu silika kristalin. Aplikasi silika kristalin diantaranya adalah pada pembuatan keramik 
Mullite (Nevivilanti dkk, 2010), pembuatan gigi tiruan dan nanokomposit sebagai bahan bioaktif untuk aplikasi perbaikan jaringan tulang (Hadi dkk, 2011). Selain mengandung silika, abu cangkang sawit juga mengandung logam-logam pengotor 
seperti kalium dan natrium. Silika dengan tingkat kemurnian yang tinggi dapat diperoleh melalui ekstraksi menggunakan larutan asam (Ramadhan dkk, 2014). Setelah diekstraksi menggunakan HCl kadar silika dalam sekam padi meningkat  diikuti oleh penurunan kadar logam pengotor (Pratomo, dkk, 2013). Proses ekstraksi silika dari abu cangkang sawit belum banyak dikaji dan diteliti lebih lanjut. Pada penelitian ini dilakukan proses ekstraksi Silika (SiO2) dengan metode leaching menggunakan asam klorida pada konsentrasi yang berbeda.  
2. Metodologi 
2.1 Alat dan Bahan  Peralatan yang digunakan terdiri dari 
Hammer Mill, Tanur Heraeus Instruments, X-Ray 
Difractometer (XRD) Philips Analytical, X-Ray 
Fluorescence (XRF). Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari akuades, cangkang sawit dan HCl p.a.   
2.2 Preparasi Sampel  Sampel cangkang sawit dicuci dan dijemur di bawah sinar matahari sampai kering kemudian digiling menggunakan hammer mill dan diayak mengunakan ayakkan 200 mesh. Sampel ditimbang 50 gram dan direndam dalam larutan HCl 10 % selama 2 jam dan dikeringkan dalam oven pada suhu 1500C selama 1 jam dan ditimbang.   
2.3 Proses Pengabuan  Sampel diarangkan pada suhu 3000 C selama 3 jam. Arang yang diperoleh digerus menggunakan mortar dan ditimbang. Arang cangkang selanjutnya dibakar pada suhu 11000C 
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hingga putih. Abu yang diperoleh digerus menggunakan mortar dan diayak dengan ayakan 200 mesh.  
2.4 Proses Permurnian (leaching)  Hasil gerusan abu cangkang sawit ditimbang masing-masing sebanyak 2 gram dan dimasukan ke dalam erlenmeyer dan dibasahi akuades panas 800 C. HCl ditambahkan dengan variasi konsentrasi yaitu 0,7 g/mL, 1,2 g/mL, 1,7 g/mL, 2,2 g/mL dan 10 g/mL dan diuapkan sampai kering di dalam oven listrik pada suhu 1000 C. Tahapan tersebut diulangi sebanyak 3 kali. Abu cangkang sawit yang telah kering selanjutnya ditimbang kembali dan dimasukan ke dalam erlenmeyer dan dituangi 0,5 mL HCl dan 6 mL aquades panas dan didihkan di atas kompor gas selama 5 menit. Campuran tersebut kemudian disaring dengan kertas saring bebas abu, kemudian dicuci hingga netral menggunakan akuades panas. Residu abu dipindahkan ke krus porselen dan dibakar pada 6000 C selama 2 jam. Residu abu hasil pembakaran didinginkan kemudian ditimbang dan dibakar lagi pada 6000 C hingga diperoleh massa konstan.  
2.4 Karakterisasi          Kadar silika hasil leaching dianalisis menggunakan teknik X-Ray Flourescense (XRF) dan derajat kristalinitas silika dianalisis menggunakan metode Difraksi Sinar-X (XRD).  
3 Hasil dan Pembahasan 
3.1 Pereduksian oksida logam  Permurnian silika bertujuan untuk menghilangkan oksida-oksida logam yang tidak terurai pada pembakaran suhu tinggi 11000 C seperti Fe2O3, CaO, K2O dan NiO. Reduksi komponen-komponen tersebut dilakukan menggunakan metode leaching  dengan   larutan                   
asam klorida, HCl, karena oksida logam akan terurai ketika direaksikan dengan  HCl,  seperti    yang ditunjukan pada persamaan (1).  2HCl-(g) + CaO+(s)   Ca2+(g) + 2Cl-(g) + H2O(l)  Kalsium diklorida, CaCl2 merupakan garam besi yang terlarut saat pencucian menggunakan akuades. Kalsium diklorida, CaCl2 terurai menjadi kation kalsium (Ca+2) dan anion  klorida (Cl-) dalam air sedangkan H2O menguap pada pembakaran suhu 6000 C. Berdasarkan hasil analisis X-Ray Fluorescense (XRF) seperti ditunjukan pada Gambar 1, terlihat bahwa oksida-oksida pengotor tereduksi oleh larutan asam klorida  (HCl).  
3.2 Kadar Silika (SiO2) Hasil Leaching  Kadar silika meningkat setelah dileaching dengan HCl karena kadar oksida logam tereduksi akibat larutnya oksida logam dalam HCl. Pada proses leaching, filtrat dan residu yang terbentuk dipisahkan dengan penyaringan menggunakan kertas saring. Selanjutnya residu silika dianalisis menggunakan X-Ray 
Fluorescense (XRF) untuk mengetahui kadar silika yang dihasilkan dari proses leaching.               Gambar 2 Pengaruh konsentrasi HCl terhadap kadar (%) silika ekstraksi                
  
 
Gambar 1 Kadar oksida-oksida logam berdasarkan variasi konsentrasi HCl 
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  Berdasarkan Gambar 2, konsentrasi asam klorida memberikan pengaruh terhadap peningkatan kadar silika. Kadar silika tertinggi dengan menggunakan metode leaching diperoleh pada ekstraksi silika dengan konsentrasi HCl 1,2 g/mL sebesar 81,30 %.                    `  Reaksi antara silika dengan HCl berlangsung dua arah atau dikatakan sebagai reaksi dapat balik (reversible). Produk berupa silikon tetraclorida (SiCl4) dan air (H2O) saling bereaksi untuk membentuk silika dan asam klorida kembali.  Silika yang di leaching dipanaskan pada suhu 6000 C  menghasilkan serbuk silika.   4HCl(g) + SiO2(s)     SiCl4(g) + 2H2O(1)  Gambar 3 menunjukan silika pada konsentrasi HCl 1,2 g/mL yang diperoleh berwarna putih.          Gambar 3 Serbuk silika hasil ekstraksi  
3.2 Derajat Kristalinitas        Berdasarkan Gambar 3, pola difraksi dari silika yang disintetis  pada suhu 11000 C menunjukan puncak yang tajam dengan intensitas tertinggi pada sudut difraksi 22,010 
yang diidentifikasikan sebagai puncak puncak utama kristobalit.        Derajat kristalinitas kristal kristobalit ditentukan berdasarkan pada puncak-puncak utama yang bersesuaian dengan nilai hkl (111) (210) (211) (220) yang muncul pada sudut 
difraksi 2θ = 22,010, 28,480, 31,470 dan 36,2650.                      Derajat kristalinitas kristobalite ditentukan oleh persamaan 3.  
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    dengan Crl adalah ukuran kristalinitas, I200 adalah nilai puncak intensitas dan Iam adalah intensitas minimum pada data XRD. Dari hasil tersebut diperoleh derajat kristalinitas silika abu cangkang sawit sebesar 81,28 %.  
Kesimpulan       Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa permurnian silika berhasil dilakukan dengan proses leaching asam klorida. Konsentrasi HCl 1,2 g/mL merupakan konsentrasi yang efektif dalam proses permurnian silika tersebut dengan perolehan silika (SiO2), yaitu sebesar 81,30%. Pengabuan cangkang sawit pada suhu 11000 C menghasilkan silika dengan derajat kristalinitas sebesar 81,28 %.  
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Gambar 4 Difraktogram abu cangkang sawit yang diabukan pada suhu 11000 C 
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